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(57) Abstract 

A system for 6 7 

stabilising vehicles against 
rolling, in particular motor 
vehicles, has setting means 
that comprise at least 
one sensor for detecting 
a rolling value and at 
least one swivelling drive 
arranged between halves 
(11, 12) of the front and/or 
rear vehicle stabiliser 
in order to prestress the 
stabiliser halves (11, 12) 
and thus reduce or suppress 
rolling motion. When the 
vehicle starts rolling, the 
setting means exercise 
a countermoment on the 
vehicle structure dependent 
on output signals of the 
sensor. The system is 

characterised in that the swivelling drive is an electromechanical swivelling drive and has means (7) for preventing the stabiliser halves 
(11, 12) from swivelling against each other. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung befaBt sich mit einem System zur Wankstabilisierung von Fahrzeugen, insbesondere Kraftfahrzeugen, bei dem Stellmittel 
vorgesehen sind, die wenigstens einen Sensor zur Erfassung einer WankgrdBe und mindestens einen Schwenkantrieb, der zwischen Halften 
(11, 12) des vorderen und/oder hinteren Fahrwerkstabilisators angeordnet ist, aufweisen, die eine Vorspannung der Stabilisatorhalften (11, 
12) zur Reduzierung oder UnterdrOckung der Wankbewegung bewirken und die im Wankfall ein Gegenmoment auf den Fahrzeugaufbau 
abhangig von Ausgangssignalen des Sensors aufbringen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB der Schwenkantrieb ein elektromechanischer 
Schwenkantrieb ist und Mittel (7) zur Blockierung der gegenseitigen Verschwenkung der Stabilisatorhalften (11, 12) aufweist. 
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10 System und Verfahren zur Wankstabilisierung von Fahrzeugen 

Stand der Technik 

is Die Erf indung befaSt sich mit einem System und einem 
Verfahren zur Wankstabilisierung von Fahrzeugen, 
insbesondere Kraft fahrzeugen, bei dem Stellmittel 
vorgesehen sind, die wenigstens einen Sensor zur Erfassung 
einer WankgroSe und mindestens einen Schwenkantrieb, der 

20 zwischen den beiden Half ten des vorderen und/oder hintereri 
Fahrwerkstabilisators angeordnet ist, aufweisen, die eine 
Vorspannung der Stabilisatorhalf ten zur Reduzierung oder 
Unterdruckung der Wankbewegung bewirken und die im Wankfall 
ein Gegenmoment auf den Fahrzeugauf bau abhangig von 

25 Ausgangssignalen des Sensors aufbringen. 

Ein derartiges System ist aus Konstruktion und Elektronik 
Nr. 17, Seite 9, 5.8.1992 bekannt . 

30 Bei einem solchen System wird, urn die Wankbewegung des 
Fahrzeugauf baus bei Kurvenf ahrten zu unterdrucken, uber 
eine geeignete Stellfeder ein Gegenmoment auf den Aufbau 
aufgebracht. Dabei erfolgt die Erzeugung dieses Moments 
zweckmaSigerweise an den Stabilisatoren der Vorder- und 

35 Hinterachse . Die konventionellen, als Drehstabf edern 
ausgebildeten Stabilisatoren werden aufgetrennt und 
zwischen den beiden Stabilisatorhalf ten ein Schwenkantrieb. 
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angeordnet, der eine aktive Verdrehung und somit eine 
Vorspannung der Stabilisatorhalf ten erzeugen kann. Mit 
Hilfe eines solchen Systems werden einerseits der 
Fahrkomf ort , d.h. die Reduzierung bzw. Unterdruckung der 
5 Wankbewegung des Fahrzeugauf baus , Entkopplung der linken 
und rechten Fahrzeugseite bei einseitigen 
Fahrbahnanregungen , und andererseits das Fahrverhalten 
verbessert . 

10 Das oben erwahnte bekarinte System verwendet einen 

hydraulischen Stellantrieb . Ein solcher hydraulischer 
Stellantrieb benotigt besondere, zum Teil teure 
Installationen im Fahrzeug, z.B. eine aufwendige 
Verrohrung. Bei Geradeausf ahrt bzw. quasistationaren 
15 Zustanden des Fahrzeugs muss je nach Ausfuhrung der 

Druckversorgung ebenfalls eine Leistung aufgebracht werden, 
so dafi auch bei Geradeausf ahrt sogenannte Leerlauf- 
Pumpenverluste- auf treten. Im Fahrzeug installierte 
Hydrauliksysteme haben auSerdem den Nachteil, daS bei einem 
20 Leek des Systems, z.B- infolge eines Unfalls, 

umweltschadigende Hydraulikf lussigkeit nach auSen treten 
kann . 

Aufaaben un d Vorteile der Erf indung 

Angesichts des oben Gesagten ist es Aufgabe der Erf indung, 
ein rein elektromechanisch ausgefuhrtes System zur 
Wanks tabil is ierung zu ermoglichen, welches eine Reduzierung 
der benotigten Leistxing bei stationaren bzw, 
quasistationaren Fahrmanovern und auch verringerte Kosten 
gegenuber der bekannten Hydrauliklosung erzielt. 

Ausgehend von einem solchen erf indung sgemaSen 
elektromechanischen System zur Wankstabilisierung soil ein 
35 erf indungsgemaSes Verfahren die Moglichkeit schaffen, dafi 
auch auSerhalb des Stellbereichs eine gegenuber dem 



25 



30 



BNSDOCID: <WO 9967100A1 _!_> 



WO 99/67100 



- 3 - 



PCT/DE99/00930 



passiven Fahrzeug reduzierte Wankbewegung moglich ist. 

Ein die obige Aufgabe losendes gattungsgemafies System zur 
Wankstabilisierung von Fahrzeugen ist gemaS einem 
5 wesentlichen Aspekt der Erfindung dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Schwenkantrieb ein elektromechanischer 
Schwenkantrieb ist und Mittel zur Blockierung der 
gegenseitigen Verschwenkung der Stabilisatorhalf ten 
aufweist . ; 

10 

Das erf indungsgemaSe Wankstabilisierungssystem ermoglicht, 
da es eine reine elektromechanische Stelleinheit aufweist, 
eine einfache Installation im Fahrzeug. Die 

Umweltvertraglichkeit und auch die Installationskosten sind 
15 gegenuber einem hydraulischen System verbessert . Das 

erf indungsgemafie Wankstabilisierungssystem benotigt keine 
Leistung bei Geradeausf ahrt , da dabei keine 
Hydraulikpumpenverluste auf treten. 

20 Durch die erf indungsgemaE bevorzugte Verwendung einer 

elektromagnetisch offnenden oder schlieSenden Bremse zur 
Blockierung laSt sich die benotigte Leistung bei 
stationaren oder quasistationaren Fahrmanovern und auch die 
thermische Belastung des Elektromotors senken. Bei 

25 geschlossener Bremse ist ein Uberlastschut z erreicht, der 
ein Durchrutschen bei zu groSen Momenten ermoglicht und 
damit die Bauteile schutzt. 

Ferner ermoglichen die an der Vorder- und Hinterachse 
30 angebrachten elektromechanischen Schwenkantriebe auch eine 
Verringerung der Wankbewegung bei geschlossener Bremse 
oberhalb der stellbaren Momente. 

Der Einsatz einer elektromagnetisch offnenden oder 
35 schlieSenden Bremse hangt im wesentlichen von der 

verfolgten Systemausf allstrategie ab. Bei elektromagnetisch 
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schlieSender Bremse sind bei Systemausf all die 
Stabilisatorhalf ten an der Vorder- und Hinterachse 
getrennt . Das Wank- und Eigenlenkverhalten wird damit nur 
von den konvent ionelien Feder- und Dampf erelernenten 
5 bestimmt. 

Bei elektromagnetisch offnender Bremse muS durch geeignete 
MaSnahmen sichergestellt sein, daS bei Systemausf all der 
elektromechanische Stellantrieb an Vorder- und Hinterachse 

10 jeweils nur in Mittelstellung blockiert werden kann, urn 

eine Schragstellung des Fahrzeugauf baus bei Geradeausf ahrt 
zu vermeiden. Die in dieser Weise gegeneinander blockierten 
Stabilisacorhalf ten wirken dann wie passiven 
Drehstabf edern. Durch die Wahl der Drehsteif igkeiten wird 

15 das Wank- und Eigenlenkverhalten festgelegt. 

Eine zusatzliche Verbesserung des Komforts kann durch 
Einsatz einer Kupplung zwischen Antriebs- und Abtriebsseite 
der Stelleinheit erreicht werden. Abhangig von der 

20 Anordnung der Kupplung konnen der Elektromotor und/oder das 
Getriebe oder auch einzelne Getriebestuf en von der 
Abtriebsseite der Stelleinheit getrennt und durch die damit 
reduzierten Tragheitsmomente die Entkopplung der linken und 
rechten Fahrzeugseite verbessert werden. Je nach Ausfuhrung 

25 kann jeweils eine separate Bremse und/oder Kupplung oder 

eine entsprechende Bremsen-Kupplungs-Kombination verwendet 
werden . 

Als ein eine WankgroSe (Rollen) des Fahrzeugs erfassender 
30 Sensor kann vorteilhaf terweise ein 

Querbeschleunigungssensor verwendet werden. AuSerdem kann 
vorteilhaf terweise ein Sensor zur Erfassung des 
Lenkradwinkels und ein weiterer Sensor zur Erfassung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit vorgesehen sein. 

35 

Der Sensor oder die Sensoren, der elektromechanische 
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Stellantrieb und die Bremse sind vorteilhaf terweise jeweils 
miteinem elektronischen Steuergerat zur Erzeugung 
entsprechender Ansteuersignale fur den elektromechanischen 
Schwenkantrieb und die Bremse abhangig von den von den 
Sensoren aufgegebenen Signalen mit Hilfe von im 
elektronischen Steuergerat ausgefuhrten vorgegebenen oder 
lernenden Algorithmen verbunden. 

Das das erf indungsgemaSe Wankstabilisierungssystem 
verwendende Verfahren zur Wankstabilisierung von Fahrzeugen 
ist durch folgende Schritte gekennzeichnet : 

I. Bestimmung des maximalen stellbaren Moments aus den 
GroSen : 

maximales Motormoment des elektrischen 
Schwenkmotors , 

Getriebeuntersetzung des Getriebes, 
Wirkungsgrad, und 
Verlus tmomenten ; 

II. Ermittlung des geforderten Stellmoments; 

III. Offnen der Bremse und Aufbringen des Moments auf der 
Niedrigmomentenseite des Schwenkmotors, wenn das 
geforderte Stellmoment unterhalb des maximalen 
Stellmoments liegt; 

IV. SchlieSen der Bremse, wenn das geforderte Stellmoment 
das maximale Stellmoment des Schwenkantriebs 
uberschreitet ; und 

Erzeugung von Sollstromen fur die Elektromotoren zur 
Erzeugung eines zur Wankstabilisierung dienenden 
Gegenmoments . 

Das erf indungsgemaSe Wankstabilisierungssystem laSt sich 
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auSerdem bei stehendem Fahrzeug fur bestimmte 
Horizontierungs- und Neigungsef f ekte des Fahrzeugauf baus 
sowie zum Anheben oder Absenken einzelner Rader . verwenden . 
Dabei sind insbesondere folgende Anwendungen realisierbar : 

5 

Manuelles oder automat isches Horizontieren eines 
Fahrzeugs urn seine Langsachse durch entsprechendes Bestromen 
der Schwenkantriebe und Fixieren durch SchlieSen der 
Bremsen, z.B. eines am Hang stehenden Fahrzeugs oder bei 
10 einem einseitig auf einem Bordstein stehend Wohnmobil o.a. ; 

manuelles oder automatisches Horizontieren eines 
Fahrzeugs urr. seine Langsachse im Stand, wenn das Fahrzeug 
mit einem einzelnen Rad in einer Vertiefung steht; 

Verwendung des Wankstabilisierungssystems als 
15 Einstiegs- oder Ausstiegshilf e mit leichterem Turoffnen bzw. 
-schlieSen durch definierte Neigung des Fahrzeugauf baus ; 

Verwendung des Wanks tabilisierungssystems zum 
einf acheren Beladen eines Dachgepacktragers , Fahrradtragers 
etc. durch Neigen des Aufbaus bei horizontal bleibender 
20 Langsachse ; 

Verwendung des Wankstabilisierungssystems zum Anheben 
einzelner Rader, z.B. zum Radwechsel , durch diagonale 
Verspannung des vorderen und hinteren Schwenkantriebs ; 

Verwendung des Wankstabilisierungssystems zum 
25 definierten Neigen des Fahrzeugauf baus oder Anheben 
einzelner Rader durch entsprechende Bestromung der 
Schwenkantriebe und anschliefiendes Fixieren der Bremsen, 
z.B. damit Gegenstande o.a. leichter unter dem Fahrzeug 
entfernt werden konnen oder urn eine Zuganglichkeit zum 
30 Unterboden des Fahrzeugs zu schaffen, beispielsweise fur 
Reparaturarbeiten . 

We it ere vorteilhafte Merkmale sind in abhangigen 
Verf ahrensanspruchen und in der nachf olgenden Beschreibung 
35 unter Bezug auf die Zeichnung enthalten. 
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Ze i chnu ngZei chnuna 

Fig. 1 zeigt schematise)! ein das erf indungsgemaSe 
Wanks tabilisierungssyst em anwendendes 
5 Kraf t f ahr zeug . 

Fig. 2 zeigt schematisch den zwischen einer linken und 
rechten Stabilisatorhalf te angeordneten 
elektromechanischen Schwenkantrieb gemaS der 
io v Erfindung. 

Fig. 3 stellt in Form eines Blockschaltbildes eine 
Funktionsstruktur zur Ansteuerung der 
Stellglieder an der Vorder- und Hinterachse des 
1 5 erf indungsgemafien Wankstabilisierungssystems dar. 

Die Fig . * 
4A,4B,4C erlautern in Form von Flufidiagrammen die 

Ausfuhrung des Funktionsblocks D gemafi Fig. 3. 

20 . * 

Fig. 4D erlautert in Form eines FluSdiagramms den Ablauf 
in den Funktionsblocken F und G der Fig. 3. 

In dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Kraf tf ahrzeug 
25 (PKW) ist ein' erster elektromechanischer Schwenkantrieb 1 
zwischen der linken und rechten Halfte eines der 
Vorderachse VA zugeordneten Drehstabs und ein zweiter 
elektromechanischer Schwenkantrieb 2 zwischen der linken 
und rechten Halfte eines der Hinterachse HA zugeordneten 
30 Drehstabs angeordnet . Ein Sensor 3 ist beispielshaf t ein 
Querbeschleunigungssensor zur Erfassung der 
Querbeschleunigung des Kraf tf ahrzeugs . Ferner ist ein im 
Kraf tf ahrzeug angebrachtes Steuergerat 4 uber (nicht 
gezeigte) Verbindungsleitungen jeweils mit dem Sensor 3 und 
35 den elektromechanischen Stellantrieben 1 und 2 verbunden. 
Die im Drehstab der Vorderachse VA und im Drehstab der 
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Hinterachse HA eingebauten e 1 ekt romechani s chen 
Schwenkantriebe erzeugen eine aktive Verdrehung und somit 
eine Vorspannung der jeweiligen Stabilisatorhalf ten . Das in 
den Stabilisatoren erzeugte Vorspannmoment stutzt sich 
5 einerseits an der linken und rechten Radauf hangung sowie 

uber die Lagerung am Aufbau des Kraf t f ahrzeugs ab. Die uber 
die Lagerung am Aufbau eingeleiteten Kraf te erzeugen dann 
das zur Wankstabilisierung benotigte Moment. 

10 Selbstverstandlich kann zusatzlich zu dem vom Sensor 3 

erzeugten Querbeschleunigungssignal auch jeweils ein Sensor 
vorgesehen sein, der einen Lenkwinkelwert und die 
Fahrgeschwindigkeit oder einen sonstigen fur die 
Ansteuerung der Schwenkantriebe zu verarbeitenden Wert 

15 ermittelt. 

Fig. 2 zeigt schematisch den zur Erzeugung der 
Vorspannmoment e di enenden -el ekt romechani s chen 
Schwenkantrieb 1 bzw. 2. Dieser besteht im wesentlichen aus 
20 drei Grundkomponenten, namlich einem Elektromotor 6, einem 
Untersetzungsgetriebe 8 und einer dazwischenliegenden 
Bremse 7 . 

Das vom Elektromotor 6 erzeugte Moment wird uber das 
25 Untersetzungsgetriebe 8 in das zur Vorspannung der 
Stabilisatoren benotigte Moment umgewandelt. Eine 
Stabilisatorhalf te 11 ist uber die Lagerung 13 direkt mit 
dem Gehause des elektromechanischen Schwenkantriebs 1 bzw. 
2 und die andere Stabilisatorhalf te 12 mit der 
30 Ausgangsseite (Hochmomentseite) des Untersetzungsgetriebes 
8 verbunden und in einer Lagerung 14 gelagert . 

Wie erwahnt , erfolgt die Ansteuerung des Elektromotors 6 
und der Bremse 7 uber das in Fig. 1 dargestellte 
35 Steuergerat 4 und eine damit verbundene 

Leistungselektronik, die ihrerseits die entsprechenden 
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Ansteuersignaie vcm Steuergerat 4 erhalt. 

Bei den stationaren bzw. quasistat ionaren Fahrmanoverri, 
d.h. wenn keine oder nur geringe Anderungen des benotigten 
5 Moments zur Stabilisierung des Fahrzeugauf baus vorllegen, 

d.h. von den Sensoren erkannt werden, kann die gemaS Fig. 2 
an der Niedrigmomentseite des Getriebes 8 bzw. auf der 
Motorwelle des. Elektromotors 6 angeordnete Bremse 7 
geschlossen und anschlieSend der Elektromotor 6 
10 abgeschaltet werden. Auf diese Weise wird die fur das 
Haltemoment benotigte Leistung je nach Ausfuhrung der 
Bremse 7 entweder auf 0 bzw. auf ein Minimum verringert und 
damit die thermische Belastung des Elektromotors 6 
reduziert . 

15 

Wenn von den Sensoren ein Ubergang vom stationaren zum 
instat ionaren Betrieb erkannt wird, ist das unmittelbar vor 
dem Schliefien der Bremse 7 wirkende Moment am Elektromotor 
6 wieder einzustellen und anschlieEend die Bremse 7 zu 

20 losen. Zweckma&igerweise erfolgt die Einstellung dieses 

Drehmoments durch Vorgabe des Sollwerts fur den Motorstrom, 
der unmittelbar vor Schliefien der Bremse eingestellt war. 
Bei Kenntnis des aktuell wirkenden Moments im Stabilisator 
vor Offnen der Bremse 7 ist der vor dem SchlieSen der 

25 Bremse 7 gespeicherte Wert gegebenenf alls zu korrigieren, 
um einen moglichst sanften Ubergang zwischen dem>Zustand 
" Bremse geschlossen" und " Bremse of fen" zu erhalten. 

Fur die einzelnen Komponenten 6, 7 und 8 und des 
30 elektromechanischen Stellantriebs 1, 2 konnen verschiedene 
Bauformen und Prinzipien zum Einsatz kommen: 

Als Elektromotor 6 kommt z.B. ein 

permanenterregter oder f remderregter Gleichstrommotor 
35 (mechanisch oder elektronisch kommutiert; 

Reluktanzmotor ; 
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Wanderwe 1 lenmot or ; 
Schrittmotor ; 

Syrichron- oder Asynchronmotor ; 
Splitf eldmotor 
5 in Frage . 

Als Untersetzungsgetriebe 8 kommt insbesondere ein 

ein- oder mehrstuf iges Planetengetriebe , Koppel- oder 
Dif f erenzengetriebe (Cyclogetriebe, Harmonic Drive, 
10 Wolf romgetriebe , ...) 

in Frage . 

Die Bremse 7 kann eine e 1 ekt r omagne t i s ch offnende oder auch 
eine elektromagnetisch schlieEende Bremse sein. 

15 

Mit Hilfe der Bremse 7 lafit sich die benotigte Leistung bei 
stationaren bzw. quasistationaren Fahrmanovern und auSerdem 
die thermische Belastung des E 1 ekt romo tors verringern. Die 
Bremse bildet in ihrem geschlossenen Zustand einen 
20 Uberlastschutz, ermoglicht dadurch ein Durchrutschen bei zu 
groBen Momenten und bietet damit Schutz der 
Bauteile/Komponenten. AuSerdem verringert die Bremse 7 in 
ihrem geschlossenen Zustand die Wankbewegung oberhalb der 
mit dem Elektromotor 6 stellbaren Momente. 

25 

Beim Einsatz einer elektromagnetisch schlieSenden Bremse 
mu£ beachtet werden, daS bei einem Systemausf all die 
Stabilisatorhalf ten an der Vorder- und Hinterachse getrennt 
sind. Das Wank- und Eigenlenkverhalten wird damit nur von 
30 den konventionellen Feder- und Dampf ungselementen bestimmt. 

Bei einer elektromagnetisch offnenden Bremse 7 wird durch 
geeignete MaSnahmen sichergestellt , dafi bei Systemausf all 
der Stellantrieb an Vorder- und Hinterachse jeweils nur in 
35 seiner Mittelstellung blockiert werden kann, urn so eine 
Schragstellung des Fahrzeugauf baus bei Geradeausf ahrt zu 
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vermeiden. Die in dieser Weise gegeneinander blockierten 
Stabilisatorhalf ten 11, 12 wirken dann wie passive 
Drehstabf edern . Durch die Wahl der Drehsteif igkeit der 
Drehstabf edern wird das Wank- und Eigenlenkverhalten 
5 festgelegt. 

Eine in Fig. 2 nicht gezeigte, zusatzliche Kupplung 
zwischen Antriebs- und Abtriebsseite des in Fig. 2 
gezeigten e 1 ekt r ome chani s chen Schwenkantriebs kann den ' 
10 Komfort zusatzlich verbessern. 

Abhangig von der Anordnung der Kupplung konnen der 
Elektromotor 6 und/oder das Untersetzungsgetriebe 8 oder 
auch einzelne Getriebestuf en desselben ohne sonstige 

is Bauteile von der Abtriebsseite der Stelleinheit 1, 2 

getrennt und durch die damit reduzierten Tragheitsmomente 
die Entkopplung der linken und rechten Fahrzeugseite 
verbessert werden . Je nach Ausfuhrung kann jeweils eine 
separate Bremse und/oder Kupplung oder auch eine 

20 entsprechende Bremsen- Kupplungs - Kombinat ion verwendet 
werden. 

Wird die Entkopplung zwischen linker und rechter 
Fahrzeugseite durch andere MaSnahmen, wie z.B. durch die 

25 Verwendung von Stabilisatorhalf ten mit niedriger 

Drehsteif igkeit erreicht/ ist alternativ zu einer Bremse 
.auch der Einsatz einer, z.B. zwischen dem Elektromotor 6 
und dem Getriebe 8 angeordneten Last moment sper re (das ist 
ein selbsttatig schaltender, doppelseitig wirkender 

30 Freilauf ) moglich, die verhindert, da£ ein auSeres, z.B. 
vom Fahrzeugauf bau eingeleitetes Moment die 
Stabilisatorhalf ten 11, 12 gegeneinander verdreht und 
dadurch die Haltemomente auf nimmt . 

35 Alternativ zur Lastmomentsperre konnen das Getriebe 8 oder 
z.B. einzelne Getriebestuf en selbsthemmend ausgefuhrt sein, 
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um von au£en eingeleitete Momente abzustutzen und eine 
Verdrehung der Stabilisatorhalf ten zu verhindern. 

Ausgehend von dem erf indungsgemafien elektromechanischen 
5 System zur Wankstabilisierung wird nachfolgend ein 

Steuer/Regelalgorithmus dargestellt, der auch auSerhalb des 
Stellbereichs des elektromechanischen Stellantriebs eine 
gegenuber dem passiven Fahrzeug reduzierte Wankbewegung 
ertnoglicht. Weiterhin wird die gewunschte 
io Wankmoment ver t e i lung gewahrleistet , solange das Stellglied 
einer Achse die StellgroSenbegrenzung noch nicht erreicht 
hat. 

Das maximal stellbare Moment wird durch das maximale 

15 Motormoment und die vorliegende Getriebeubersetzung unter 
Berucksichtigung von Wirkungsgraden und weiteren 
Verlustmomenten bestimmt . Liegt das geforderte Stellmoment 
unterhalb des maximalen Stellmoments, ist 'die Haltebremse 7 
geoffnet, und das Moment auf der Niedrigmomentenseite des 

20 Getriebes 8 muS durch den Elektromotor 6 ubernommen werden. 
Uberschreitet an einer Achse VA, HA das geforderte Moment 
den Maximalwert, wird die Bremse 7 geschlossen und das 
Moment von der Bremse 7 ubernommen. Bei einer weiteren 
Zunahme der Querbeschleunigung und damit einer auftretenden 

25 Wankbewegung des Aufbaus wirken die Stabilisatorhalf ten 11, 
12 wie im passiven Fall und konnen ein zusatzliches Moment 
aufnehmen, wodurch sichergestellt ist, daS die Wankbewegung 
auch bei Uberschreiten des maximalen Stellbereichs kleiner 
ist als im passiven Fall. Ohne eine entsprechende 

30 Haltebremse 7 wurde beim Uberschreiten des maximalen 

Stellbereichs der Motor 6 uber das durch die Auf baubewegung 
eingeleitete aufiere Moment zuruckgedreht werden, ohne ein 
zusatzliches Moment aufzunehmen. 

35 Das Blockschaltbild in Fig. 3 zeigt eine Funktionsstruktur 
zur Ansteuerung der Stellglieder an Vorder- und 
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Hinterachse. In Block A wird aus den GroSen Lenkradwinkel 
a LR , Querbeschleunigung a g und Fahrgeschwindigkeit v x das 
zur Wankabstutzung benotigte Moment M x auf den 
Fahrzeugauf bau ermittelt und im Block B tief pa£gef iltert . 
5 Zusatzlich wird in Block A ein Vorhaltemoment M x VOR 
bestimmt. 

Die auf den Fahrzeugauf bau bezogenen Momente M x und M x> VOR 
werden unter Berucksichtigung der Wankmomentverteilung WMV 

10 sowie der geometrischen Verhaltnisse auf die entsprechenden 
Sollmomente Mst.va* m st.ha* m st,va,vor un ^ m st.ha,vor an der Vorder- 
und Hinterachse VA,. HA transf ormiert (Block C) . In Block D 
wird die Anpassung der Sollmomente M ST VA und unter 
Berucksichtigung der StellgroSenbegrenzung durchgefuhrt und 

15 die Aktivierung der Haltebremse (n) 7 vorgenommen. 

Ausgangsgrofien sind die modif izierten Stellmomente M* ST#VA 

M* ST#HA sowie Flags BREMS - A- VA und BREMS-A-HA fur die 
B rents ansteue rung . Im Fall, daS die Bremsen 7 an Vorder- 
und/oder Hinterachse VA, HA geschlossen sind, entspricht 

20 M* ST>VA -und M*^ ^ dem wirkenden Gesamtmoment im Stabilisator , 
das sich aus der aktiven Vorspannung sowie der durch die 
zusatzliche Auf baubewegung erzeugten Verdrehung ergibt . In 
Block E wird aus Lenkradwinkel a^ und Querbeschleunigung a 0 
ermittelt, ob aktuell ein stationarer oder instationarer 

25 Fahrzustand vorliegt und diese Information uber das Flag 

FZST an Block D ziir Ansteuerung der Haltebremsen ubergeben. 
In den Blocken F und G werden aus den modif izierten 
Sollmomenten M* ST#VA und HA , den Vorhaltemoment en M STVA #VOR 

und M STHA#V0R sowie den Winkelgeschwindigkeiten _ st , V a und _st,ha 

30 der Stellantriebe die Sollst rome I so ii,va und I so h,ha fur die 
Elektromotoren bestimmt und zusammen mit den 
Ansteuersignalen BREMS VA und BREMS^ fur die Bremsen 7 an 
den Vorderachs- und Hinterachsstellantrieb ausgegeben. 

35 Im folgenden wird der Funktionsblock D anhand von 

FluSdiagrammen (Fig. 4A, 4B, 4C) naher beschrieben. Die 
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verwendeten Flags haben dabei folgende Bedeutung: 

FZST = 0 :Fahrzustand instationar 
= 1 : Fahrzustand stationar 

5 

BREMS-A-VA = 0 : Haltebremse VA offnen bzw. offen 

= 1 :Haltebremse VA schlieSen bzw. 
geschlossen 

10 BREMS-A-HA = 0 : Ha It ebr ems e HA offnen bzw. offen 

= 1 :Haltebremse HA schlieSen bzw. 
geschlossen . 

Der Algorithmus gliedert sich in zwei Abschnitte. Wahrend 
15 im ersten Teil (Fig. 4A) die modif izierten Ausgangsmomente 
m *st,va und M* sx. ha ermittelt werden, werden im zweiten 
Abschnitt (Fig. 4B und 4C) die Flags BREMS-A-VA und BREMS- 
A-HA fur die Bremsansteuerung in Abhangigkeit von M* SXiVA und 
m *st,ha gesetzt. 

20 

Zunachst erfolgt in Schritt S10 eine Abfrage, ob ein 
stationarer oder instationarer Fahrzustand vorliegt. Bei 
stationarem Fahrzustand werden unabhangig vom Zustand der 
Bremsen 7 (offen - geschlossen) die aktuellen Momente M* SXrVA 
25 und M*^^ aus den Eingangsmomenten M^ #VA und M STHA sowie aus 
der gemessenen Querbeschleunigung a 0 berechnet (Schritte 
S14, SI 9) und die Flags BREMS-A-VA und BREMS-A-VA fur 
Vorder- und Hinterachse VA, HA auf 1 gesetzt (Schritte S24, 
S25) . 

30 

Liegt kein stationarer Fahrzustand (FZST=0) vor, wird im 
ersten Abschnitt (Fig. 4A, Schritte Sll bis S13) gepruft, 
ob die Bremsen 7 an Vorder- und/oder Hinterachse VA, HA 
bereits geschlossen sind, d.h. ob die Flags BREMS-A-VA=1 
35 bzw. BREMS - A - HA= 1 sind. Sind beide Bremsen geoffnet, sind 
die Ausgangsmomente M* STtVA und M*^ rHA gleich den 
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Eingangsmomenten Mst.va und m st.ha (Schritte S18, S23) . Sind 
die Bremsen 7 an einer oder beiden Achsen VA, HA 
geschlossen, d.h. BREMS-A-VA=1 bzw. BREMS -A-HA=1 , wird das 
Moment M* ST VA und M* ST#HA an der jeweiligen Achse aus dem 
5 . Moment M S7 VA und M STHA sowie der gemessenen 

Querbeschleunigung a 0 berechnet (Schritte S15, S20) . 1st 
z.B. die Bremse an der Vorderachse geschlossen und an der 
Hinterachse geoffnet, d.h. BREMS-A-VA=1 und BREMS -A-HA=0 
(Schritt 12), wird das Ausgangsmoment •M* ST HA aus den 

10 Eingangsmomenten M ST#VA und M ST#HA sowie dem zuvor berechneten 
Moment M*^ VA ermittelt (Schritt S16, S21) . Die gewunschte 
Wankmomentverteilung ist dabei bereits in den 
Eingangsmomenten M ST VA und M ST >HA sichergestellt . 1st die 
Bremse an der Vorderachse geoffnet und an der Hinterachse 

15 geschlossen, d.h. BREMS-A-VA=0 und BREMS -A-HA=1 (Schritt 
S13) , erfolgt das Vorgehen analog (S17 und S22) : 

Ausgehend von den im ersten Abschnitt (Fig. 4A) ermittelten 
Momenten M*^ VA und M* ST >HA werden im zweiten Abschnitt (Fig. 
20 4B, Fig. 4C) die Flags BREMS-A-VA und BREMS -A-HA fur die 

Bremsansteuerung gesetzt. Da der Algorithmus an Vorder- und 
Hinterachse gleich ist, ist es hier in dieser Beschreibung 
ausreichend, nur die Vorderachse zu betrachten. 

25 Fig. 4B beschreibt den Funktionsablauf fur die Vorderachse 
VA und Fig. 4C den fur die Hinterachse HA. 

Liegt kein stationarer Fahrzustand (FZST=0) vor (Schritt 
S10) , erfolgt zunachst die Abfrage (Schritt S26) , ob das 

30 aktuelle Ausgangsmoment M* ST VA groSer als das maximale 

Stellmoment M* fnax#VA ist. Wenn nein, wird gepjruft (Schritt 
S27, 27'), ob die Bremse 7 of fen oder geschlossen ist. Ist 
die Bremse of fen, d.h. BREMS-A-VA=p , befindet man sich im 
" normalen" Regelzyklus, in dem das Stellmoment durch den 

35 Elektromotor 6 aufgenommen wird. Ist die Bremse 7 dagegen 
geschlossen, d.h. BREMS-A-VA=1 , bedeutet dies, daS das 
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notwendige Moment M* STVA zuvor auSerhalb des Stellbereichs 
war und durch die Bremse ubernommen wurde. Erst wenn das 
Moment M* CT-VA fur eine festgelegte Zeit t auf unterhalb des 
maximalen Moments M tnaX(VA liegt (S30, 30'), wird das Flag 
BREMS-A-VA auf 0 gesetzt, um die Bremse 7 zu offnen (S36, 
36' ) . 

1st das aktuelle Moment M* ST VA dagegen groSer als das 
maximale Stellmoment M^,^, wird ebenfalls gepruft, ob die 
Bremse of fen oder geschlossen ist (S28, S28'). 1st die 
Bremse geschlossen, d.h. BREMS-A-VA=1 , bedeutet dies, daS 
das Moment bereits durch die Bremse 7 aufgenommen wurde. 
Ist die Bremse dagegen of fen, d.h. BREMS-A-VA=0 , ist das 
maximale Stellmoment M^.va uberschritten worden. Liegt das 
notwendige Moment M* ST#VA fur eine bestimmte Zeit t zu oberhalb 
des maximalen Moments M^va (S29, S29' ) , wird das Flag 
BREMS-A-VA auf 1 gesetzt, um die Bremse zu schlieSen (S23, 
S23') . Die Zeitabfragen t VA > t auf bzw. t VA > t w sollen 
verhindern, daS die Bremse bei kleinen Schwankungen von 
m *st.va UTn den Grenzwert M^,^ standig off net und schlieSt. 

Die ermittelten Momente M* ST#VA und M*^ ^ und die Flags 
BREMS-A-VA und BREMS-A-HA werden an die Blocke F und G 
weitergeleitet , die ihrerseits die Sollstrome und 
Ansteuersignale der Bremsen an den Vorder- und 
Hinterachsstellantrieb ausgeben. Das Ablauf schema der 
Blocke F und G ist in Fig. 4D dargestellt. Da die Funktion 
fur die Vorder- und Hinterachse VA, HA identisch ist, wird 
im Ablauf diagramm gem. Fig. 4D keine Unterscheidung in der 
Indizierung vorgenommen. 

Das Setzen des Ansteuersignals BREMS fur die Bremse und die 
Vorgabe des Sollstromes I soll erfolgt zeitlich gesteuert. Im 
Vergleich zum Flag BREMS-A, welches dem " Wunsch" zum 
Offnen oder SchlieSen der Bremse entspricht, stellt BREMS 
das direkte Ansteuersignal fur die Bremse dar, das analog 
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Oder digital vom Steuergerat ausgegeben wird. 

Der tunktionsblock kann in vier Modi - OFFEN, OEFFNEN, 
SCHLIESSEN, GESCHLOSSEN - unterteilt werden. Der Modus 
5 OFFEN entspricht dem " normalen" Regelzyklus, d.h. BREMS- 
A=0 und BREMS=0 (Schritte S40, S41, S42, S43, S44). Der 
Sollstrom I soll ergibt sich als Funktion von M*^ ^ und ^s?. 
Wird das Flag BREMS-A von 0 auf 1 gesetzt, wird in den 
Modus SCHLIESSEN gewechselt und das Ansteuersignal BREMS=1 

10 ausgegeben (S46) . Fur eine festgelegte Zeit t schl wird der 
Sollst rom I soll entsprechend dem " normalen" Regelzyklus 
bestimmt (S50-S53), wobei die Zeit t schl abhangig von der 
SchlieSzeit der Bremse zu wahlen ist. Fur t>t schl (S47) wird 
der Sollstrom l sol i=0 gesetzt (S48, S49) und in den Modus 

is GESCHLOSSEN gewechselt (S53, S55) . Das Moment im 

Stabilisator wird jet ztvollstandig von der Bremse 7 
aufgenommen. Wird das Flag BREMS-A von 1 auf 0 gesetzt 
(S41) , wird in den Modus OEFFNEN gewechselt und der 
Sollstrom von 0 auf den aktuellen Strom entsprechend dem 

20 " normalen" Regelzyklus hochgef ahren. Fur eine festgelegte 
Zeit t I#au£b (S58) wird die Bremse geschlossen gehalten (S61- 
S63) . Fur t>t I aufb (S58) wird dann die Bremse geoffnet, d.h. 
BREMS = 0 (S60) ausgegeben. Die Zeit t 1#aufb entspricht der 
Zeit, die benotigt wird, urn den Strom aufzubauen und damit 

25 das anstehende Moment wieder durch den Elektromotor 6 zu 
ubernehmen. AnschlieSend wird in den Modus OFFEN 
gewechselt. 

Das erf indungsgemaSe System zur Wankstabilisierung von 
30 Fahrzeugen laEt sich, wie erwahnt, auch bei stehendem 
Fahrzeug zur manuellen pder automatischen definierten 
Neigung des Fahrzeugauf baus , zur Horizontierung des 
Fahrzeugs um seine Langsachse und fur weitere Eingriffe in 
das Lagesystem des Fahrwerks des Fahrzeugs und damit seines 
35 Auf baus verwenden. Fahrzeuge, die beispielsweise auf einer 
schragen Fahrbahnoberf lache abgestellt sind, lassen sich auf 



BNSOOC1D: <WO 99671 OCA 1_l_> 



WO 99/67100 PCT/DE99/00930 

18 



diese Weise durch eine entsprechende Bestromung der 
Schwenkantriebe und anschliefiendes Fixieren durch Schliefien 
der Bremsen manuell oder automatisch horizontieren. Durch 
eine definierte Neigung des Fahrzeugauf baus des stehenden 
5 Fahrzeugs mit Hilfe des erf indungsgemafien 

Wankstabilisierungssystems laSt sich eine Ein- und 
Ausstiegshilf e erreichen, wobei sich die Turen leichter 
offnen bzw. schlieSen lassen. Desgleichen laSt sich ein 
Dachgepacktrager oder eine Ladeflache leichter beladen, 

10 indem durch eine definierte Bestromung der Schwenkantriebe 
und anschlieSendes Fixieren durch SchlieSen der Bremsen der 
Fahrzeugaufbau des stehenden Fahrzeugs definiert geneigt 
wird. Schliefilich lassen sich auch einzelne Rader, 
beispielsweise zum Radwechsel, durch diagonale Verspannung 

15 der Schwenkantriebe und anschlieSendes Fixieren durch das 
SchlieSen der Bremsen definiert anheben, sowie die 
Karosserie zur leichteren Zuganglichkeit von unten, z.B. zu 
Reparaturarbeiten, definiert neigen. 
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Anspruche 

1. System zur Wankstabilisierung von Fahrzeugen, 
insbesondere Kraft fahrzeugen, bei dem Stellmittel 
vorgesehen sind, die wenigstens einen Sensor (3) zur 
Erfassung einer WankgroSe lind mindestens einen 
Schwenkantrieb (1, 2) , der zwischen Half ten (11, 12) 
des vorderen und/oder hinteren Fahrwerkstabilisators 
angeordnet ist, aufweisen, die eine Vorspannung der 
Stabilisatorhalf ten (11,. 12) zur Reduzierung oder 
Unterdruckung der Wankbewegung bewirken und die im 
Wankfall ein Gegenmoment auf den Fahrzeugauf bau 
abhangig von Ausgangssignalen des Sensors (3) 
aufbringen, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Schwenkantrieb ein elektromechanischer Schwenkantrieb 

(1, 2) ist und Mittel (7) zur Blockierung der 
gegenseitigen Verschwenkung der Stabilisatorhalf ten 

(11, 12) auf weist . 

2. System zur Wankstabilisierung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Blockierungsmittel eine 
elektromagnetisch offnende oder elektromagnetisch 
schliefiende Bremse (7) aufweisen, die bei jedem 
Schwenkantrieb (1, 2) zwischen einem jeweiligen 
Schwenkmotor (6) und einem Untersetzungsgetriebe (8) 
desselben angeordnet ist . 

3. System zur Wankstabilisierung nach Anspruch 2, dadurch 
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gekennzeichnet , daS bei elektromagnetisch offnender 
Bremse (7) Mittel vorgesehen sind, die den 
elektromechanischen Schwenkantrieb (1, 2) an Vorder- 
und Hinterachse (VA, HA) bei Systemausf all nur in 
einer neutralen Mittelstellung blockieren. 

System zur Wankstabilisierung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwischen der Antriebs- und der Abtriebsseite des 
elektromechanischen Schwenkantriebs (1, 2) eine 
Kupplung so eingesetzt ist, daS der elektrische 
Schwenkmotor (6) und/oder das Untersetzungsgetriebe 
(8) oder einzelne Getriebestuf en desselben von der 
Abtriebsseite des Schwenkantriebs (1, 2) trennbar 
sind. 

System zur Wankstabilisierung nach einem der Anspruche 
2-4, dadurch gekennzeichnet, da£ das System eine 
Bremsen-Kupp lungs -Kombinat ion enthalt . 

System zur Wankstabilisierung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der wenigstens eine Sensor (3) ein 
Querbeschleunigungssensor ist . 

System zur Wankstabilisierung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
aufierdem ein Sensor zur Erfassung des Lenkradwinkels 
(a LR ) und ein weiterer Sensor zur Erfassung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit (v x ) vorgesehen sind. 

System zur Wankstabilisierung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Sensor oder die Sensoren, der elektromechanische 
Stellantrieb und die Bremse jeweils mit einem 
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elektronischen Steuergerat (4) zur Erzeugung 
entsprechender Ansteuersignale fur den 
e 1 ekt romechani schen Schwenkantrieb und die Bremse 
jeweils der Vorderachse (VA) und Hinterachse (HA) 
verbunden sind. 

Verfahren zur Wankstabilisieruhg von Fahrzeugen, 
insbesondere Kraf tf ahrzeugen mit Hilfe eines 
Wankstabilisierungssystems nach einem der Anspruche 1- 
8, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

I. Bestimmung des maximalen stellbaren Moments aus 
den GroSen: 

maximales Motormoment des elektrischen 
Schwenkmotors, 

Getriebeuntersetzung des Getriebes, 
Wirkungsgrad , und 
Verlus tmomenten ; 

II. Ermittlung des geforderten Stellmoments ; 

III. Offnen der Bremse und Aufbringen des Moments auf 
der Niedrigmomentenseite des Schwenkmotors (6) , 
wenn das geforderte Stellmoment unterhalb des 
maximalen Stellmoments liegt; 

IV. SchlieSen der Bremse (7), wenn das geforderte 
Stellmoment das maximale Stellmoment des 
Schwenkantriebs uberschreitet ; und 

V. Erzeugung von Sollstromen fur die Elektromotoren 
zur Erzeugung eines zur Wankstabilisierung 
dienenden Gegenmoments . 

Verfahren zur Wankstabilisierung nach Anspruch 9, 
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dadurch gekennzeichnet, daS im Schritt II das zur 
Wankabstutzung geforderte Stellmoment (M x ) auf den 
Fahrzeugaufbau aus dem erfafiten Lenkradwinkel (a^J , 
der erfaSten Querbeschleunigung (a Q ) und der erfafiten 
Fahrgeschwindigkeit (v x ) ermittelt wird. 

11. Verfahren zur Wankstabilisierung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS im Schritt II zusatzlich 
ein auf den Fahrzeugaufbau bezogenes Vorhaltemoment 
(Mx. vor) ermittelt wird. 

12. Verfahren zur Wankstabilisierung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi weiterhin die auf den 
Fahrzeugaufbau bezogenen Momente (M^ VOR ) unter 
Berucksichtigung einer Wankmomentverteilung (WMV) 
sowie der geometrischen Verhaltnisse zu entsprechenden 
Sollmomenten (M^, VA , M ST# HA , M STt VA , VOR , M CT# ^ VOR ) der 
Stellglieder an der Vorder- und Hinterachse (VA, HA) 

t r ans f ormi e r t we rden . 

13. Verfahren zur Wankstabilisierung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS weiterhin die 
entsprechenden Sollmomente (M^ VA , Mg^ ^ fur die 
Vorder- und Hinterachse (VA, HA) unter 
Berucksichtigung der Stellgrofienbegrenzung angepafit 
werden, und daS Bremsansteuerungssignale (Brems-A-VA, 
Brems-A-HA) fur. die Schritte III und IV auf der 
Grundlage der angepaSten Sollmomente (M*^ , VA und M*^^) 
und eines auf der Basis des erfaSten Lenkwinkels (a^) 
sowie der erfafiten Querbeschleunigung (a Q ) ermittelten 
aktuellen Fahrzustands (FZST) (stationar oder 
nichtstationar) erzeugt werden. 

14. Verfahren zur Wankstabilisierung nach einem der 
Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi in 
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Schritt V aus den angepafiten Sollmomenten (M*^ VA und 
M*sr. ha> / d en Vorhaltemomenten (M ST#VA#VOR und M ST#VA V0R ) 
sowie den Winkelgeschwindigkeiten _st.va un< 3 __st.ha) die 
Sollstrome (I S0L l. va und i soll.ha) bestimmt und zusammen 
mit den Bremsansteuersignalen (BREMS VA und BREMS^) fur 
die Bremsen an den Vorderachs- und 
Hinterachsstellantrieb (1, 2) ausgegeben werden. 

15. Verwendung des Wankstabilisierungssystems nach einem 
der Anspruche 1 bis 8 zur manuellen oder 
automatisierten Horizontierung eines Fahrzeugs urn seine 
Langsachse im Stand, dadurch gekennzeichnet , daS 
abhangig von der entsprechenden Stellung des Fahrzeugs, 
z.B. am Hang oder einseitig auf einem Bordstein, oder 
auch, wenn das Fahrzeug mit einem einzelnen Rad in 
einer Vertiefung steht, die beiden Schwenkantriebe 
entsprechend bestromt werden, bis eine' horizontale 
Stellung des Fahrzeugs erreicht ist, und anschlieSend 
diese horizontale Stellung durch Schliefien der Bremse 
fixiert wird. 

16. Verwendung des Wankstabilisierungssystems nach einem 
der Anspruche 1 bis 8 zur manuellen oder automatischen 
Schragstellung eines Fahrzeugauf baus urn einen 
definierten Winkel, dadurch gekennzeichnet , dafi nach 
Vorgabe des Neigungswinkels die Schwenkantriebe 
entsprechend bestromt werden und anschliefiend durch 
Schliefien der Bremsen die geneigte Lage des 
Fahrzeugauf baus fixiert wird. 

17. Verwendung des Wankstabilisierungssystems nach einem 
der Anspruche 1 bis 8 zum manuellen oder automatischen 
Anheben einzelner Rader eines Fahrzeugs im Stand, 
dadurch gekennzeichnet, dafi nach Vorgabe des 
anzuhebenden Rads oder der anzuhebenden Rader der 
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vordere und hint ere Schwenkantrieb so bestromt wird, 
dafi die Stabilisatorhalf ten diagonal verspannt werden 
und anschlieSend durch SchlieSen der Bremsen diese 
Stellung fixiert wird. 
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